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Avec 1 figure dans le texte. 


Le lecteur du très intéressant travail de Santsciu ( Comment 
s'orientent les Fourmis , Revue Suisse de Zoologie, juin 1913) 
aura vu qu’il y a entre cet auteur et moi de fortes divergences 
d’interprétations. 

Un des résultats de mes études, résultat qui a déterminé 
principalement les recherches ultérieures de Santsciu, est qu’il 
y a une règle du voyage au loin chez la Fourmi (règle de cons¬ 
tance). Une Fourmi, allant au loin seule, à la découverte, sur 
terrain balayé ou non, à l’ombre ou au soleil, ne voyage pas 
d’une façon quelconque. Partie vers le Nord-Ouest, par exem¬ 
ple, elle replacera, après chaque exploration locale en cours de 
son aller, le plan médian de son corps à peu près dans le sens 
Nord-Ouest. 

Santsciu appartient à l’école que j’appelle « Fcole du repérage 
externe ». Pour cette école, l’orientation de la Fourmi est le fait 
d’une reconnaissance visuelle ou topochimiquc, ou les deux, 
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suivant les espèces. La possibilité de la découverte future 
d’organes à otolithes, chez la Fourmi, n’est même pas envi¬ 
sagée. Or, on sait que de tels organes de repérage interne 
ont été découverts chez bien des êtres inférieurs. La Fourmi, 
d’après Santschi, maintient avec la direction des rayons solaires 
un même angle et le reprend après chaque recherche active. 
Elle fait comme un pilote qui maintiendrait la direction de son 
navire au moyen de la vue d’un phare. J’ai dit phare et pas 
étoile, parce que la position d’une étoile change. 

Pour moi qui li ai jamais nié le rôle éventuel d’un centre 
lumineux proche (bougie) ou lointain, la théorie de l’œil- 
boussole proposée par Santschi est très acceptable au soleil. 
La direction de la lumière sert d’aiguille fixe et la surface de 
l’œil à facettes d’alidade hémisphérique. Mais, à mon avis, il 
faut que l'aiguille soit fixe pour qu’il y ait repère externe pou¬ 
vant faire maintenir une même direction, car, lorsque Santschi 
change la position du soleil par son miroir (soleil artificiel), la 
direction de la Fourmi change aussi. Je crois que le renseigne¬ 
ment de par la direction de l’éclairement n’est prédominant 
que lorsque cet éclairement est intense, net et précis. Lorsque 
l’éclairement change et qu’alors la Fourmi maintient sa même 
direction, je pense qu’elle ne se repère pas sur la direction de 
cet éclairement. 

A mon avis, le renseignement de par la direction de l’éclai¬ 
rement 11 e fait que se surajouter à quelque chose de beaucoup 
plus général. Pour moi, la Fourmi ayant maintenu, en oscillant 
régulièrement, une attitude générale au début du voyage, re¬ 
vient routinièrement à cette attitude, qui constitue une « domi¬ 
nante », après chaque recherche locale. J’ai parlé d’un sens des 
déviations, sens des angles décrits, sens de l’angulation, en 
faisant à la Fourmi l’application des idées de Pierre Bonnier 
(sens des attitudes et d’ExNER (sens et mémoire des différences 
de position du plan médian du corps dans l’espace^ 1 . 

1 L expression de P. Bonnier est plus concise, celle d’ExNER plus explicite. 
11 ne faut pas confondre le sens des altitudes des segments, sensations des 
mouvements et positions des membres par rapporL au corps, avec les sensa- 


I ’OIÏIENTATIOX CHEZ LA LOlItMl 


797 


Ce qui m’amène à penser que le renseignement de par le 
repère visuel n’est que surajouté, est le fait suivant, fait général 
d’observation que j'ai publié en insistant à son propos, alors 
que les auteurs précédents ne me paraissent pas l’avoir remar¬ 
qué. Très généralement, la Fourmi maintient la direction de 
son voyage, sur terrain balayé par exemple, en entrant ou sor¬ 
tant d’une plage sombre (ombre portée). Il n’v a chez elle ni 
arrêt ni hésitation. De là ma susdite déduction qu’il y a autre 
chose de général comme facteur déterminant du maintien de la 
direction. Or, Santschi faisant voir que la marche au soleil n'est 
pas un phototropisme, écrit : « Le fait que les Fourmis passent 
ordinairement sans trouble du soleil à l’ombre, et vice versa, 
indique bien clairement l’indépendance de la marche de l'In¬ 
secte à l’influence exclusive de l’astre du jour. » ^Santschi, ibid., 
p. 384 au bas.) Ici, cet auteur ne me cite pas à propos de ce fait 
d’observation. Il ne s’est peut-être pas aperçu qu’il abondait 
dans le sens de ma déduction. Ne pas me citer à cette occasion 
est un détail sans importance, car Santsciii me cite par ailleurs 
toujours scrupuleusement et fidèlement. Mais l’essentiel est 
qu’il se trouve ici être de l’avis de tous les auditeurs auxquels 
on expose son ingénieuse théorie de l’œil-boussole. En effet, 
tout le monde vous dit : « Entrant dans l’ombre que devient 
l’aiguille, direction fixe du rayon lumineux ? 11 y a donc autre 
chose ! » Or, on sait que l’on peut capturer la Fourmi au soleil, 
en cours de l’aller, par, un piège à aliments et la transporter 
autre part en faisant tourner le support 1 . Là, à l’ombre, sur un 
terrain préparé et donc indiscutablement nouveau, lieu où les 
zones de l’éclairement sont autres, la Fourmi n'a pas perdu son 


lions des positions du corps dans l’espace. Les premières sont actuellement 
classées par Ebbingiiàus sons la rubrique de sensations kineslliétiques, les 
secondes comme fonction des ololillies. 

1 Voir à ce propos ce qu’en dit Santsciu, p. d 62 an haut. 11 y a lieu de rec¬ 
tifier. Piéko.n fait passer une Fourmi déjà dirigée vers le gîte sur un support 
sans aliment et la transporte « sans que sa marche soit troublée », sans faire 
tourner le support, l’ai 1 ma méthode, qui est une coordination de l’expérience 
cle Piékon et de celle de Lubbock (disque tournant), l’expérience réussit avec 
les Fourmis les plus peureuses, ce (pii n’était pas le cas pour Piêkon. 
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document de direction. D'où I on conclut que cette direction est 
indépendante de l'influence de l’astre du jour, du topochimisme 
et du sens tactile. Il y a donc un résidu comme facteur déter¬ 
minant. 

Mais Santschi a bien senti (pie le dogme du repérage visuel 
était en danger, et il tente une explication à la page 385 : « Des 
zones brillantes peuvent disparaître brusquement du champ 
visuel lors du passage du soleil à l'ombre ; alors les zones 
obscures, demi-obscures, peuvent servir de repères et l’Insecte 
continue à se repérer sur les zones restantes. » Voit-on le pi¬ 
lote, auquel son phare est masqué d’une façon durable, main¬ 
tenir sa direction ancienne au moyen des « zones restantes », 
zones changeantes au fur et à mesure que le voyage, souvent 
long, se continue ? Cela doit être une tache bien ardue ! Et la 
Fourmi pour laquelle l’aiguille lixe de son œil-boussole est sup¬ 
primée brusquement ? Arrivée, par exemple, dans un sous-bois, 
les u zones restantes » obscures et demi-obscures constituent 
autant d’aiguilles variables ou simultanées ! Malgré cela, la di¬ 
rection se maintient la meme, avec aisance et sans hésitation. 
Les physiciens spécialistes pourront traiter la question, de 
même que celle de la luminosité diffuse pouvant servir de re¬ 
père d’après Santschi (p. 370 . Lorsque la Fourmi se trouve 
elle-même dans la lumière diffusée, je ne comprends pas le 
repérage par cette lumière. Ce qui est en tout cas certain pour 
moi, c’est que les « zones restantes » sont autres après trans¬ 
port autre part que là où voyageait la Fourmi L 

A propos des expériences de Vieiimeyer, Santschi les trouve 
très concluantes — en faveur du repérage lumineux naturelle¬ 
ment — et en cet endroit je joue de malheur vraiment (Santschi, 
ibicl., p. 366). Pour une fois que j’ai eu la meme idée qu’un 
myrinécologue célèbre, alors que je ne l’avais pas encore lu, 
Santschi ne cite pas cet auteur en regard de Vieiimeyer. 
Wasmann dit, à propos des expériences susdites près d’une 
fenêtre, que la reprise de la direction ancienne est déterminée 

1 Voir V. Cornktz : Transports de Fourmis d'an milieu dans un antre. Bull. 
Soc Hist. nat. de l’Afrique du Nord, nov. 191o. 
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« indépendamment de phénomènes lumineux par la rotation 
du support 1 ». C’est tout à fait mon opinion. J’ajoute que lors¬ 
qu’il n’y a pas de centré lumineux intense, précis et unique, 
j’admets que c’est la rotation du support seule qui permet à la 
Fourmi de repérer sa différence d’attitude d’avec l’attitude 
ancienne. Lorsque Lubbock fait une telle expérience avec une 
boîte fermée, un trou étant ménagé au-dessus pour pouvoir 
regarder, 8 Fourmis reprennent l’attitude ancienne et 1 1 sont 
désorientées — pour moi, celles-ci sont perturbées par l’obscu¬ 
rité plus que les autres. Pour Santschi, les 8 ont utilisé les 
quelques rayons lumineux passant par le trou pour repérer leur 
direction ancienne (Santschi, ibid ., p. 374 en haut.) Je ne com¬ 
prends pas du tout comment elles ont pu faire, puisque la direc¬ 
tion de l'éclairement est totalement changée? 

11 est, enfin, un fait général capital dans l’existence des 
Fourmis. Elles peuvent retourner à un champ d’exploration 
ou d’exploitation après une longue absence. Ceci constitue un 
problème de psychologie animale autrement dilficile — pour 
moi du moins — que celui du retour au gîte. Pour l’école du 
« repérage externe », il n’y a là même pas de problème, tant 
c’est simple. Le dogme de la reconnaissance visuelle ou topo- 
chimique tranche la question a priori : 11 va de soi que c’est la 
mémoire des repères à l’extérieur qui explique la chose. Obser¬ 
vons donc un trou vertical de Fourmis Messor sur un plateau 
toujours ensoleillé et sans plantes. Les Insectes vont le matin 
en « terrain de parcours » vers des graines situées à plusieurs 
mètres. Vers 10 heures, les Fourmis ne sortant plus à cause de 
la chaleur du sol qui tue les Insectes bas sur pattes vers 40 à 42° 
Celsius, nous modifions totalement remplacement. Nous évasons 
au couteau le bord de l’orifice du trou, nous balayons, nous arro¬ 
sons et installons une couche de sable fin. Vers 4 heures du 
soir, la première ouvrière sortant du trou qui se décide à partir 

1 DhabiLudc Wass.mann inlerprèle par mémoire visuelle ou olfaction. Dans 
le cas cité il dit : « ...wird veranlassl unabhiingig von Licblersclieinungen 
durci» Drehuug der Unlcrlage. » Je cilc de mémoire. Wàssmann ; Znm Orien- 
tierungsvevmogen der Ameiseu. 
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se tourne, à la sortie, clans la bonne direction et continue quoi¬ 
que quelque peu hésitante et sinuante (mais dans le bon sens). 
Elle n’a pas pu repérer son départ si juste sur la position du 
soleil, qui est maintenant à 4 heures ! Santschi, parlant du re¬ 
père lumineux lointain, traite tous les cas de ce genre en quatre 
lignes : « C/est aussi à la persistance du repère lointain que les 
Fourmis doivent de pouvoir retourner sur d’anciens champs 
d’exploration, malgré une longue absence durant laquelle les 
pluies, le vent et le reste ont profondément modifié le terrain » 
(Santschi, ibid ., p. 371.) 

Quel peut bien être ce repère lointain ? Le soleil a changé de 
place, ce qui fait que le soir tout l'éclairement est complètement 
modifié. 

J'avais fait à Santschi une autre objection en demandant ce 
que devient le repérage par la vue des radiations lumineuses 
lorsque la direction de l'éclairement est perpendiculaire au 
plan de la marche de l'Insecte ? 11 a répondu en disant que mon 
objection est « toute théorique » (Santschi, ibid., p. 372). Il ne 
tenait qu’à lui de la rendre pratique. C’était très facile pour 
un myrmécologue expérimenté qui sait élever des Fourmis en 
chambre. Sur une table ronde, au milieu d’une pièce nue et 
carrée, il faudrait avoir un disque tournant de Lubhock au 
centre de la table et exactement situé sous la lumière d’une 
lampe pendue au plafond. Sur ce disque horizontal, bien lisse, 
on aurait un passage de Fourmis. Si les Fourmis, après rotation 
du disque, rétablissent leur direction ancienne, c’est qu’elles 
en sont capables indépendamment de la direction de l’éclaire¬ 
ment, et c’est Wasaiann qui a raison quand il dit « unabhàngig 
von Lichterscheinungen ». En effet, tout dans la pièce nue 
étant symétrique par rapport à l’axe de cette pièce, axe passant 
par la lampe et le centre du disque, les Fourmis ne pourront 
s’orienter visuellement sur rien. 

Comment se fait-il que ceux pour lesquels la direction de 
l’éclairement devait constituer le facteur principal lors de 
l’orientation de la Fourmi, et qui ont travaillé là-dessus, n’aient 
pas fait tout d’abord cette expérience, fondamentale pour leur 
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recherche, d’une lampe au plafond ? Pourquoi Lubbock met-il 
sa bougie latéralement et pas exactement au-dessus des In¬ 
sectes ? C’est que ces observateurs n’avaient pas prévu l’objec¬ 
tion. 

Expériences. Quelques faits d’expérience intéresseront plus 
le lecteur que les controverses. Voici une expérience dont le 
résu liât est suggestif. 

En lisant les pages 374 à 377 que Santschi consacre à un pro¬ 
cédé renouvelé de Plateau (chambre obscure, cuvette percée, 
couvercle), j’ai compris aisément de quoi il s’agissait 1 . Les 
Myrmecocysius et les Messor, Fourmis campagnardes, sont 
peureuses et faciles à effaroucher. Elles n’ont pas l’habitude 
des lieux sombres, hors de chez elles; il est rare pour elles de 
rencontrer une tuile ou une planche, ou encore un tas de 
pierres avec interstices. Elles escaladent de tels objets plutôt 
que de passer dessous. Sous la cuvette opaque de Santschi, 
de telles Fourmis tournoient effarées. Il en a conclu que, 
« privée du renseignement lumineux qu’interceptent les parois 
opaques de la cuvette, la Fourmi est devenue incapable de 
s’orienter » Santschi, ibid ., p. 376). II y a lieu de toujours 
rappeler le cas du chien (Betjie). Un observateur voit un chien 
courir, le nez à terre, dans la direction de son gîte très loin¬ 
tain. Ne sachant pas comment ce chien se renseigne, il fait 
descendre sur lui une grande cloche opaque. Le chien tournoie 
ou reste immobile. Notre observateur doit-il en conclure que 
c’est par la vue que ce chien s’oriente en temps ordinaire ? 

Le susdit procédé m’a paru applicable avec des Fourmis non 
peureuses, hardies et tenaces comme le sont les Tapinoma. 
Ce sont des Fourmis domestiques qui ont l’habitude de s’en¬ 
gager sous les objets, de pénétrer dans les pièces sombres, etc... 
Avec de telles Fourmis j’avais de bonnes chances de réussite, 
car les perturbations se passent et s'effacent très vite chez elles. 
J’ai donc opéré comme suit : 

1 La méthode de Pi.atfau, qui consiste à mettre des Insectes en chambre 
noire, a été appréciée par A. Pokkl qui parle de l’anxiété et de la perturbation 
causée par la nuit artificielle. 
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Dans un jardin a Damiette (Algérie), j’ai choisi un trou de 
Tapiiiorna erraticum nigerrimum en terrain plan et découvert. 
Là. une terre meuble recouvre le sol tendre sur une épaisseur 
de 1 à 2 centimètres. A 7 h. 10 du matin, j’ai posé un petit tas de 
Mouches domestiques mortes, à environ l m ,60 dans le Nord du 



(Figure.) 


trou N. L’éclairement vient du Nord-Est; je m’en rends compte 
par l'ombre de mon crayon tenu verticalement. A 7 h. 20, une 
exploratrice a trouvé les Mouches au lieu P. A 7 h. 30, il y a une 
üle de Fourmis allant de N. en P. Cette file épaisse est repré¬ 
sentée par la ligne pleine N B 0 A P. A 7 h. 35, la piste est 
visible a 1 œil. Elle est très odorante, comme l’on sait, pour la 
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petite Fourmi noire Tapinoma . Il va alors environ 80 Insectes 
occupés sur le tas de provende. A ce moment, je balaie trans¬ 
versalement la terre meuble, et cela sur une largeur d'environ 
90 centimètres. Les perpendiculaires en A et B indiquent les 
limites ainsi que le sens du balayage. Ce balayage est profond. 
J'ai enlevé partout au moins I centimètre. Il est violent aussi 
pour projeter les Fourmis au loin de la piste. On voit ((lie j'ai 
balayé le plus près possible du tas de Mouches, mais en pre¬ 
nant garde de n’y pas toucher. Ceci fait, j'arrose copieusement 
l’espace compris entre les limites du balayage. Maintenant, je 
pose sur le sol un grand couvercle métallique épais qui sert à 
couvrir une lessiveuse. Ce couvercle circulaire a des bords per¬ 
pendiculaires coupants, qui pénètrent légèrement dans le sol 
tendre. J’accumule de la terre meuble sur tout le pourtour, et 
cela très soigneusement. Là-dessous, la nuit est encore plus 
obscure que sous la cuvette percée de Saxtschi. Tout repérage 
par piste odorante (topochimisme) est donc rendu impossible. 
On voit au lieu B que la piste est anéantie, car ici, les Fourmis 
venant du gîte refluent. Au boni de 4 à 5 minutes, certaines 
d’entre elles tentent d'aller vers la provende en s’engageant sur 
le terrain en train de sécher. Pour moi, elles sont capables de 
se diriger ainsi malgré la destruction de la piste odorante, parce 
qu'ayant maintenu une certaine attitude générale de l’axe du 
corps sur une longueur N B, elles ont conservé une donnée 
sensorielle persistance d’attitude (sens des attitudes). Je chasse 
constamment de telles Fourmis, lesquelles font alors vivement 
demi-tour vers leur gîte. Sur mon couvercle, j’ai marqué un 
point O. C’est là où sa circonférence couperait la piste N P, si 
elle n’était pas anéantie. A 8 h. 05 environ, je vois de la terre 
qui remue en un point C distant de 4 centimètres du point O. 
Lue petite ouvrière sort de dessous sa prison, puis rentre cl 
sort à nouveau en déblayant la terre. Lue seconde fait de même. 
I ne troisième, grande ouvrière, en lait autant, mais ressort do 
suite avec une patte de Mouche qu'elle avait donc laissée à 
l'autre bout du tunnel ainsi creusé. Vers 8 h. 11, une compa¬ 
gnie de 7 Fourmis sort et va vers le gîte (ligne en tirets), .l'en- 
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lève alors mon couvercle et que vois-je ? Une file importante 
de Fourmis va de la provende au tunnel en C. Une autre file 
secondaire de 12 à 15 individus va de P. en D, Ici se trouvent 
quelques débris de Mouches, mais je ne puis distinguer si un 
travail de mineur a été commencé. 

J’ai fait cette expérience quatre fois, à des heures différentes 
ét à des gîtes N, différents aussi. La première fois l’erreur O C 
a été de 4 centimètres ^figure), la seconde elle fut quasi 0; la 
troisième, O C fut égale à 3 centimètres. La quatrième fois j’avais 
enfoncé plus fortement le couvercle et accumulé de la terre en 
O plus qu’autre part. Cette fois-là, j'ai du attendre 55 minutes, 
alors que les trois autres Ibis une Fourmi était sortie au bout 
de 25 à 35 minutes. Cette dernière fois, la première Fourmi 
apparue est sortie en un point C distant de 11 centimètres du 
point théorique O, mais, en enlevant le couvercle, j’ai trouvé 
une compagnie en train de miner le sol à L centimètre environ 
de O. On sait, d’après mes observations ultérieures, que le sen¬ 
timent de la direction est plus ou moins fin selon les individus, 
à quelques degrés près. 

Voilà donc des Fourmis qui ont subi deux perturbations : 
disparition de la piste pour le retour avec modification pro¬ 
fonde du sol, puis nuit obscure brusque. Elles se sont donc 
habituées au milieu nouveau, après quoi, dans ce milieu visuel¬ 
lement et topochimiquement nouveau, elles ont su repérer la 
position du gîte avec des erreurs fort minimes. 

Variante de cette expérience . En septembre 1913, j’ai perfec¬ 
tionné l’expérience de la figure. Sur le support en P, j’ai mis 
un peu de sirop de sucre. Lorsque j’ai eu là-dessus une centaine 
de Fourmis immobiles, j’ai transporté le support, en le faisant 
tourner doucement, à plusieurs mètres dans le Sud-Est du gîte 
N, sur un terrain meuble 1 balayé et lavé, puis j’ai posé le cou¬ 
vercle comme dans la figure, mais avec son centre à peu près 
au-dessus du support P. Après un temps souvent fort long (de 
trois (| ua rts d’heure à une heure et demie , j’ai vu sortir les 
Fourmis du côté Sud. J’ai fait dix observations. Pour neuf cas, 
les Fourmis ont percé leur sortie : côté Sud et en un point de 
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l’arc du secteur allant du Sud-Est au Sud-Ouest. Dans un cas, 
le tunnel a été percé dans l’Est. Toutes les ouvrières n’ont pas 
le bon sentiment de la direction à prendre. Celles qui l’ont le 
possèdent plus ou moins bien. 

Ce genre d’expérience constitue l’expérience-type. En effet, 
elle réunit : le procédé de Lubbock (rotation d’un support), 
celui de Piéhon ^transport autre part) et celui de Plateau 
(chambre obscure). Mais il nécessite beaucoup de temps, car 
des séries constituent seules des documents suffisamment pro¬ 
bants. Ensuite, il faut une température de 22 à 26 degrés. Si le 
couvercle chauffe trop, les Insectes meurent de chaleur. Au- 
dessous d’environ 22 degrés, ils manquent probablement de la 
vivacité suffisante et restent sous le couvercle. 

En faisant les susdites expériences avec la petite Fourmi 
rousse (Pheic/ole pallicliila), j’ai bien retrouvé la grande ma¬ 
jorité des Fourmis du bon coté du couvercle (dans la figure le 
côté Sud), mais ces Fourmis paraissent être incapables de se 
libérer en creusant un tunnel. 

Pour finir, je voudrais préciser bien clairement les diver¬ 
gences. 

Il y a une école que j’appelle brièvement « l’école du repé¬ 
rage externe ». Elle explique la faculté d’orientation chez la 
Fourmi par une reconnaissance visuelle (repérage d’après la 
direction de radiations lumineuses), tactile ou olfactive (topo¬ 
chimisme), et cela à l’exclusion d’une sensibilité autre que celle 
de la vue, du tact et de l’odorat. Santscui dit lui-mènie que 
« j’ai remis sur le tapis » Saxtsciii, ibicl p. 348 au haut). C’est 
donc qu’on avait bien enlevé 1 , exclu du tapis? On voit que je 
continue à mettre sur le lapis, non pas seulement une hypo¬ 
thèse, mais dos faits. 

Je prétends que le problème capital et fondamental touchant 
l’orientation chez la Fourmi est le suivant : 

C o m m e n t une F o u r ni i p e u t - e 1 1 e , à u n o a u t r e 
heure, r e t o u r n e r 1 v e r s une p rovon de é 1 o i g n é e , 

1 Le mot « retourner» veut dire « se tourner îi nouveau vers », ;<u sortir du 
sol modifié. 
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({ne l’on a enlevée entre te m p s , lorsque le m i - 
lieu a été totalement modifié, y compris le 
pourtour de l’orifice du gîte? 

Pour moi, la susdite doctrine du repérage externe, par vue, 
tact et odorat, ne me paraît pas capable de servir d’aide en ce 
qui touche la solution du dit problème, solution à venir, du 
reste. 

Comme je l’écrivais à Santschi, c’est au lecteur à apprécier 
et à expérimenter à son tour. 





